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 � �新算法一共

分为 3步�即迭代、选初始类、查表


� � 基于聚类复合弹性神经网络算法

� � 复合弹性系数神经网络模型在自组织特征映射
( SOM)的基础上发展起来的一种改进网络模型,其特点是

采用一种非全连接的网络结构.下面以 3个传感器测量站

和 N 个目标的情况加以说明.

� � � � � � � 网络的结构

复合弹性模型 ( MEM ) 网络是一种双层网络,其外层

神经元对应于位置是两输入,即 3个传感器的位置矢量,

内层神经元共分为 N 组,每组由 3个全连接的神经元构

成,而组与组之间的神经元没有连接关系.每组的每个神

经元 i 对应于一个特定类型f i .它们与输入层的连接权值

为交叉点的位置矢量,而它们之间的连接权值为它们的空

间距离.网络的每个神经元与某个初始化为监视区内的点

的连接权值或位置向量相关.

图 3 给出了本问

题的复合弹性模型

( M EM)网络结构示意

图.这种模型的一大特

点是每个神经元有一

个动态接受域.动态接

受域定义为:

r i= p ih i+ e i+ ��i ( 2)

式中, h i 表示锁定值,

e i 为神经元i 的期望值.参数 ��i 是决定接受域r i 最小值的

一个小常数. P i 是测量神经元的子图和局部形状的变化情

况,它包含了神经元当前分布是否为期望目标函数最优解

的信息.对于无源传感器多目标跟踪问题,期望目标解是

不同类型交叉点形成的最小空间点簇. 所以, P i 可以定义

为:

p i= ∀� # � �

∃m i- m j ∃ ( 3)

其中 L i= { j g ij= 1}是神经元 i 的直接相邻的聚合, m i

是神经元i 的位置信息, p i 是神经元 i 与其所有相邻神经

元的距离总和.对于 3个传感器, p i 可定义为 3个神经元

构成的三角形的周长.同一个三角形的所有定点共享同一

p i 值.

� � � � 基于聚类的复合弹性神经网络多干扰机目标相关算
法

无源雷达多干扰机目标关联问题中,实际是一个聚类

和多维组合问题, 通过聚类方法进行聚类收缩,估计目标

的数量,进而动态建立弹性神经网络结构;再通过弹性网

动力学机制进行组合优化,找到最佳的分配解.在找到最

佳解的过程中,实际把大量重影去掉,即静态剔除重影点,

而一些类似目标重影消除不掉,采用动态跟踪的方法可以

消除这类重影.

设 X 表示输入交叉点的位置矢量, m 表示神经元的

位置矢量.基于聚类弹性神经网络的算法可以按照如下的

步骤进行:

( 1)将靠近各个聚类重心附近三个随机值赋予各子群

神经元作为初始化的位置矢量.

( 2)从聚类集合中随机抽取某类型 f i 交叉点的位置矢

量X 作为输入层的输入.其中: � f i # F = { 1, 2, �, Q }.

( 3)对所有各神经元子环中相同类型的 f i 神经元 i 构

造如下的集 I = { i f = f i % ∃X - m i ∃ & r i } ,其中 r i 为

神经元的接受域(即动态感应场半径) .

( 4)采用 胜者为王!( WTA = winner tak e all)的竞争

机制,选出获胜神经元m *
i :

WTA: m *
i = min

m i # I
∃X - m i ∃

( 5)对获胜的神经元及其相邻神经元(即获胜神经元

子环)的位置矢量进行训练、调整.

获取神经元: m * ( new )
i = m * ( old)

i + ��( X - m * ( o ld)
i )

相邻神经元: m
* ( new )
j = m

( old)
j + ��∋( X - m

( old)
j )

( 4)

式中: ��、��∋为学习率, ��∋=
��p j

p j+ ��.

( 6)调整神经元的接受域(即动态感应场半径) r i .

( 7)设 ��i 是噪声系数,当 p i & 3��i 时,可以判定神经元

子环锁定目标.这时,可以用神经元子环的中心位置作为

目标位置的估计: X̂ =
1
3 ∀

3

� � 1

m k .其中, m k 为子环中神经元

的位置矢量.

( 8)若所有的神经子环都满足( 7)中的条件,完成组合

优化过程,否则返回步骤( 2) .

� � 动态去 重影!

� � 基于聚类复合弹性神经网络在找到最佳分配解的过
程中, 实际把大量重影去掉,而一些类似目标重影消除不

掉,这些类似目标的重影满足构成目标的条件:多个传感

器向每个目标发出的交叉点的方向矢量对的最小点簇.但

是类似于目标的重影点在下一个检测周期会发散,即上一

检测周期的方向矢量对,在下一检测周期不再构成最小的

点族, 采用动态跟踪的方法可以消除这类重影,即通过动

态建立假设航迹树,将每一条可能航迹按连续三步估计方

差累计量的大小来确定真实航迹的方法,在动态环境中跟

踪识别目标和 重影!.
本文采用了一种简单的便于工程实现的多假设航迹

树跟踪关联方法 [14] .

	 � 仿真结果和分析

	� � � 静态环境中 � � � 网络的定位实验

在矩形区域内模拟 10个目标运动,矩形的坐标为( 0,

0) , ( 0, 200) , ( 140, 200) , ( 140, 0)单位为 km;实验用 3个传

感器,每个传感器的坐标为( 50, 0) , ( 60, 0) , ( 70, 0) ,单位为
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km; 10个目标随机分布,每个传感器都可以对这 10 个目

标进行跟踪,跟踪误差为 0�01 弧度,这样每个传感器就有

10个探测数据, 不同传感器方位角线上面的交点代表目

标.实验中采用的一组参数如下:

获胜神经元的学习率: ��= 0. 05

非获胜神经元的弹性系数: ��= 3

锁定值的参数: ��= 0. 3, ��∋= 0. 09

泄漏参数: t= 0. 3

噪声系数: ��= 0. 01

使用MEM 网络和基于聚类 MEM 网络做了仿真实

验,表 1列出了两者的比较结果.图 4, 5所示为 MEM 网络

具体实验结果,图 6, 7所示为基于聚类 MEM 网络具体实

验结果.

表 � � MEM 与基于聚类 MEM 试验结果的比较

真实目标(个) 锁定真实目标(个) MEM 所用时间(秒)

基于聚类

M EM
10 10 0� 009

M EM 10 8 2� 672

� � 仿真结果分析:在图 5中已知目标的个数为 10, MEM

在 100个迭代周期后,正确锁定目标个数为 8,锁定重影点

个数为 2,MEM 的运算时间为 2�672s.在图 7 中在目标个

数未知的情况下,基于聚类的 MEM 在 50 个迭代周期后,

正确锁定目标个数为 10,锁定重影点个数为 3, MEM 的运

算时间为 0�009s.通过聚类算法,得到了聚类中心,类数及

每个类中所包含的数据.由此确定了目标的个数、弹性环

数,同时在聚类中心周围随机产生弹性环初始值.在基于

聚类MEM 中,弹性环在指定的类中搜索目标,降低了计算

量,提高了收敛速率,改善了 MEM 性能,最终锁定了正确

目标.由于不能够完全去除 重影!,所以,本文在下面的实

验中,采用动态去重影方法跟踪目标同时识别 重影!.
	� � � 动态去 重影!
通过连续跟踪目标,  重影!将会在某个时刻后发散.

仿真参数同上, 10个

目标做匀速直线运

动,用卡尔曼滤波对

目标进行跟踪, 通过

建立目标航迹树, 计

算 3 个时刻的总误

差,大于阈值的则舍

去,通过 20个采样时

刻的跟踪, 可以得到

真实的目标轨迹如图

8所示.

仿真结果分析:在每个采样时刻虽然有不同的 重影!
出现,但是通过动态跟踪,  重影!在几个时刻之后就发散
了,所以,在动态的环境中可以去除 重影!.


 � 结论

� � 多站测向交叉定位是无源定位方法中运用较多的一
种,但该方法在复杂环境下容易产生大量的虚假定位点,

而虚假定位点的快速、准确排除一直是一个比较难以解决

的问题.本文提出了一种对目标进行无源定位跟踪的新方

法,解决多被动传感器多干扰机目标相关、重影点剔除问

题.该方法不仅解决了大量虚假重影点的出现的情况下,

目标数量的确定难题, 而且解决了弹性网的初始化难题.

又采用动态建立多假设航迹树的方法解决了遗留的虚假

点去除问题.仿真结果表明:该方法降低了网络计算量,加

快了网络收敛速率,提高了目标正确锁定率,在 10个目标

情况下通过静动态相结合方法将重影点全部剔除掉.将此

方法应用到防空导弹武器混编作战系统中具有理论和工

程价值.
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